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Inleiding 


Optische koppelaars worden tegenwoordig vaak toegepast in mo- 
derne elektronische schakelingen en zijn overal in het dagelijks 
leven te vinden. Optische koppelaars, ook wel opto-couplers of 
opto-isolators genoemd, zorgen voor de overdracht van elektrische 
signalen in systemen waarbij een galvanische scheiding tussen 
signaalbron en ontvanger noodzakelijk is. Dit is bijvoorbeeld nuttig 
ter vermijding van aardlussen of wanneer een groot spanningsver- 
schil tussen twee schakelingen bestaat. Er bestaat dus geen 
geleidende (galvanische) verbinding tussen in- en uitgangssignaal. 
Door hun groot frequentiebereik (zij zijn zowel voor gelijkspanning 
als voor vrij hoge frequenties bruikbaar) en geringe afmetingen 
worden zij vaak toegepast als vervanger van signaaltransformato- 
ren. 


De overdracht bij optische koppelaars gebeurt, zoals voorgesteld 
in figuur 1, via een optische weg. Het elektrisch signaal wordt aan 
de zendzijde omgezet in een optisch signaal (licht). Hiervoor wordt 
meestal een LED (licht-emitterende diode) gebruikt die infrarood 
licht uitstraalt. Bij wisselspanning worden twee anti-parallel ge- 
schakelde LED's toegepast. De ontvanger kan een foto-transistor, 
foto-darlington, foto-diode, foto-FET, foto-triac, foto-thyristor of een 
geïntegreerde detector zijn die het optische signaal weer omzet in 
een elektrisch signaal. 


Input current 7; Radiation Output current /e 


me 
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Wordt voor de zenddiode een Gallium-Arsenide (GaAs) diode 
gebruikt dan zal deze, wanneer er stroom in doorlaatrichting door- 
heen gaat, infrarood licht met een golflengte van circa 950 nm 
uitstralen. Dit voor het oog onzichtbare licht wordt via een lichtge- 
leidend medium naar de detector gestuurd die dan, afhankelijk van 
de intensiteit (primaire stroomsterkte) een uitgangsstroom opwekt. 


Er zijn in principe twee manieren om het optisch signaal over te 

brengen: door reflectie en door directe straling. 

— Reflectie 
In figuur 2 is geschetst hoe een opto-koppelaar met metalen 
behuizing (bijvoorbeeld CNY18) is opgebouwd. De infrarode 
straling van de diode bereikt de fototransistor niet direct, maar 
pas na reflectie tegen het oppervlak van het koppelmedium en 
gedeeltelijk ook via de binnenzijde van de behuizing. Door de 
geringe afmetingen zijn de isolatie-afstanden zo kort dat de 
isolatiespanning meestal slechts 500 V bedraagt. 

— Directe straling 
In figuur 3 wordt de modernere opbouw in een zogenaamde 
DIL-behuizing getoond, zoals bij de SFH600. Hierbij straalt het 
uit de diode afkomstige infrarode licht via een lichtgeleidend 
medium (kunsthars) direct op de fototransistor. Op deze manier 
kunnen sterke koppelingen (grote CTR = Current Transfer Ratio 
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Figuur 2 

Opbouw van een 
opto-koppelaar in 
metalen behuizing 
die werkt volgens het 
reflectieprincipe 


Hoogspanning! 


Figuur 3 
Opto-koppelaar in 
een DIL-behuizing 
die werkt volgens het 
principe van de 
directe straling 
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Ic/le) worden gerealiseerd. De isolatiespanning bedraagt dan 
meestal enkele kV. 


Coupling medium 


Emine | oee 
Covering cap 


Bij opto-koppelaars voor hoogspanning wordt eenvoudig de af- 
stand tussen de LED en de detector vergroot, zoals bijvoorbeeld 
bij de CNW82 en CNX21. 


Coupling resin Emitter Detector 
(kght conduct- 
ing medium) 
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Specificaties van koppelaars 


Opto-koppelaars worden meestal gebruikt om twee schakelingen, 
die zich vaak op verschillende potentialen bevinden, galvanisch 
van elkaar te scheiden. Hoe groot het potentiaalverschil is dat op 
grond van internationale voorschriften veilig gescheiden kan wor- 
den, hangt niet alleen af van de eigenschappen van de koppelaar, 
maar ook van het type schakeling en de omgevingscondities 
tijdens bedrijf. Bekende algemeen toegepaste voorschriften zijn 
onder andere UL, BSI, VDE, NORDIC en DEMKO. 


Dit is de gelijkstroomweerstand tussen de ingang en de RAG 
van de opto-koppelaar. De waarde hiervan is minstens 10°! OQ, 
waardoor die groter is dan in de meeste gevallen, bijvoorbeeld bij 
montage op een printkaart, kan worden bereikt. Bij de keuze en de 
produktie van printkaarten moet men dus beseffen dat er, vooral 
als grote potentiaalverschillen overbrugd worden, stromen in het 
nA-gebied kunnen optreden die de werking van de schakeling 
beïnvloeden. 

Remedies hiertegen zijn bijvoorbeeld een sleuf in de printkaart 
freesen of een met aarde verbonden geleider tussen de in- en 
uitgang aanbrengen. 


Afhankelijk van het ontwerp vormen de ondergrond van het sys- 
teem, de emitterende diode en de fototransistor samen een capa- 
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Stroomoverdrachts 
verhouding CTR 


citeit. De totale waarde hiervan kan liggen tussen 0,3 en 2 pF en 
wordt gemeten met kortgesloten in- en uitgangen. Snelle verande- 
ringen van de hoge spanning (500 V/us) tussen ingang en uitgang 
van de koppelaar worden door deze koppelcapaciteit overgedra- 
gen, waardoor vooral via de basis een fout in de schakeling kan 
optreden. 


De isolatie testspanning is de maximaal toelaatbare spanning die 
kortstondig (bijvoorbeeld in de vorm van inductieve spanningspie- 
ken) tussen in- en uitgang van de opto-koppelaar mag staan. Met 
de bedrijfsspanning (rated isolation voltage) wordt de maximale 
isolatiespanning aangeduid die continu op de koppelaar mag 
staan. De maximale toegelaten isolatiespanning is sterk afhanke- 
lijk van de lucht- en kruipafstanden die bij het ontwerp zijn gebruikt. 


Bij opto-koppelaars in een DIL-behuizing waarbij een fototransistor 
als detector wordt gebruikt, wordt de basis-aansluiting hiervan 
meestal naar buiten uitgevoerd. 

Het is dus mogelijk de transistor ook voor normale functies te 
gebruiken. Een deel van de collector-basisstroom kan bijvoorbeeld 
worden afgeleid door een weerstand tussen basis en emitter op te 
nemen. Op deze wijze wordt de grensfrequentie verhoogd, het- 
geen ten koste gaat van een verminderde koppelfactor en een 
sterke verlaging van de collector-emitter sperstroom. Dit is vooral 
gunstig bij hoge temperaturen. 

Ook is het mogelijk de schakeling als diode-koppelaar toe te 
passen door alleen de basis-collector diode als fotodiode te gebrui- 
ken. Hierbij wordt de emitter dan niet aangesloten. Een diode- 
koppelaar heeft kortere schakeltijden en een kleinere koppelfactor. 


Bij opto-koppelaars wordt met veldeffect bedoeld de langzame 
verandering van de elektrische parameters (vooral van transisto- 
ren) wanneer gedurende langere tijd (enkele dagen) een spanning 
tussen ingang en uitgang wordt gehandhaafd. Dit proces treedt 
vooral sterk op bij een hoge temperatuur (100 °C) en een hoge 
gelijkspanning (1 kV). De veranderingen van de parameters van 
een silicium fototransistor kunnen ontstaan door vrijkomende la- 
dingsdragers. Een sterk elektrisch veld kan daardoor een identiek 
effect veroorzaken als bij een MOS transistor (inversie aan de 
oppervlakte). Dit kan veranderende versterking, sperstroom en 
sperspanning veroorzaken, waarbij de richting van het veld een 
beslissende factor is. 


Naast de bestandheid tegen hoogspanningen is de stroomover- 
drachtsverhouding (koppelfactor, Current Transfer Ratio CTR) een 
essentieel kenmerk van opto-koppelaars. De stroomoverdracht 
komt overeen met de fB (stroomversterking) van een gewone 
transistor en kan op dezelfde manier worden gemeten. In dit geval 
wordt echter niet de basis maar de anode en kathode van de 
zenddiode aangesloten, zie figuur 4. 

De stroomoverdrachtsverhouding wordt aangegeven in procenten, 
zoals lc/lr = 100 %. Bij sommige merken worden de opto- 
koppelaars naar CTR gerangschikt. De CTR wordt gewoonlijk 
opgegeven bij Ie = 10 mA en Voe =5 V. 

De koppelfactor is afhankelijk van het uitstralende vermogen van 
de emitterende diode, de kwaliteit van de lichtoverdracht en de 
gevoeligheid en versterking van de transistor. 
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Figuur 4 
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CTR measurement Ver rn measurement 


Voor het gebruik met logische schakelingen is behalve de 
CTR ook de verzadigingsspanning van de fototransistor (Versa) 
van belang. 


De stralingsenergie van licht emitterende dioden is niet evenredig 
met de stroomsterkte. Bij grotere stromen neemt de lichtopbrengst 
“overproportioneel” toe. Bovendien wordt ook de versterking van 
de fototransistor groter bij toenemende stroom. De koppelfactor 
CTR neemt dus sterker dan lineair toe bij grotere ingangsstroom. 
Als vuistregel geldt dat een toename van 1 mA tot 10 mA van de 
diodestroom een 2- tot 3-voudige verhoging van de CTR tot gevolg 
heeft. 


Het temperatuurgedrag van de koppelaar wordt bepaald door de 
verschillende temperatuurkarakteristieken van de LED en de foto- 
transistor. Terwijl de stralingsenergie van de diode afneemt bij 
hogere temperaturen wordt de fotostroom van een fotodiode of de 
collectorstroom van een fototransistor juist groter. 

Door een infrarood zenddiode en een fototransistor in één behui- 
zing onder te brengen ontstaat een min of meer temperatuurstabiel 
onderdeel, doordat de temperatuurkarakteristieken van beide ele- 
menten elkaar dan compenseren. 

Tussen 0°C en 50 °C vertoont de CTR een vlak maximum 
(lr = 10 mA, Voe = 5 V). De CTR neemt bij hogere temperaturen 
af en blijft bij lagere temperaturen nagenoeg constant. Bij kleine 
stroomsterkten (le = 1 mA, Voe = 5 V) heeft de negatieve tempe- 
ratuurscoêëfficiënt van de diode de overhand, zodat het maximum 
van de CTR dan naar de lagere temperaturen verschuift. In figuur 
5 is de CTR als functie van de temperatuur uitgezet voor het 
normale werkgebied (10 mA, 5 V). Men ziet dat de CTR bij 
kamertemperatuur vrijwel constant is. 


Wanneer een LED langdurig in bedrijf is, neemt de stralingsenergie 
als gevolg van veroudering merkbaar af. Dit verschijnsel noemt 
men degradatie. Bij opto-koppelaars heeft dat een verminderde 
koppelfactor CTR tot gevolg. Vooral wanneer opto-koppelaars 
worden gebruikt voor de overdracht van signalen op logisch ni- 
veau, bijvoorbeeld als galvanische scheiding tussen een processor 
en zijn omgeving (I/O-kaarten, converters en dergelijke), kan het 
gebeuren dat er na enige tijd fouten optreden. Een aanwijsbare 
oorzaak is dan vaak de veroudering van een of meer opto- 
koppelaars. Bij het ontwerpen van schakelingen moet daarom al 
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Optische koppelaars 


rekening worden gehouden met een bepaalde mate van veroude- 
ring! Door grote stromen en/of hoge temperaturen wordt de degra- 
datie bespoedigd. Dikwijls kiest men zodoende voor opto- 
koppelaars met een grote CTR (= kleine ingangsstroom). De 
veroudering kan men vertragen door de ingangs-LED zoveel mo- 
gelijk “uit” te laten (kleine “duty-cycle”: aan/uit-verhouding) en de 
koppelaar op een zo koel mogelijke plaats te monteren. 


Figuur 5 

De koppelfactor CTR 
als functie van de 
temperatuur 


Current transfer ratio ——— 


<Il 


Coupling factor 





Schakeltijden Opto-koppelaars met een fototransistor als detector hebben scha- 


keltijden van ongeveer 3 us (to/tof) in de lineaire mode bij eenR‚ 
van 75 ©. 


Figuur 6 

Definitie van de 
schakeltijden van een B _input pulse 
optische koppelaar 
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De definitie van de schakeltijden kan afgeleid worden uit figuur 6: 


"ton 
Inschakeltijd (turn-on time). De tijd waarin de collectorstroom Ic 
toeneemt tot 90 % van de maximale waarde na aktivering van Ir. 
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Figuur 7 

Boven de 
verzadigingsmode 
(Vee <0,4 V); onder 
de lineaire mode 
(Vce> 1 V) 


Tijdconstante 


Aansturing vanuit 
TTL-logica 


=t, 
Stijgtijd (rise time). De tijd waarbinnen de collectorstroom Ic 
toeneemt van 10 % tot 90 % van zijn eindwaarde. 
— lof 
Uitschakeltijd (turn-off time). De tijd waarin de collectorstroom Îc 
afneemt tot 10 % van de maximale waarde na de-aktivering van 
Ie. 
aad 
Afvaltijd (fall time). De tijd waarin de collectorstroom Ic daalt van 
90 % tot 10 % van de maximale waarde. 
Als de transistor door oversturing wordt verzadigd (Voesat < 0,4 V) 
ontstaat een aanmerkelijk langere uitschakeltijd (turn-off tijd) door- 
dat de opslagtijd en afvaltijd sterk toenemen, zie figuur 7. 





De schakeltijden worden hoofdzakelijk bepaald door de Miller- 
capaciteit Cp van de fototransistor en de belastingsweerstand R,. 
De schakeltijden van de LED zijn pas merkbaar bij kleine waarden 
van R,. 


Meestal wordt in de collector- of emitterleiding van de fototransistor 
een weerstand aangebracht. De spanningsval over deze weer- 
stand is dan het uitgangssignaal. De tijdconstante van de fototran- 
sistor in een opto-koppelaar kan nog iets worden verkleind door 
een tweede transistor tussen uitgang en belasting op te nemen. 
Een kortere tijd dan 2 us is echter niet mogelijk daar de schakeltijd 
van GaAs-dioden reeds circa 2 us bedraagt. Wanneer de tweede 
transistor samen met de fototransistor als darlington wordt gescha- 
keld, ontstaat een fotoversterker met grote gevoeligheid die echter 
aanmerkelijk trager is dan de fototransistor alleen. 


Principeschakelingen 


In figuur 8 is een schema getekend, waarbij de LED van de optische 
koppelaar uit een TTL-poort wordt aangestuurd. De werking van 
de schakeling is inverterend. Om de emitterweerstand niet te klein 
te hoeven maken moet de poort aan ontvangstzijde een low-power 
Schottky (LS) component zijn. In figuur 9 is een niet-inverterende 
aansturing vanuit een T TL-poort getekend. Deze manier van scha- 
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Figuur 8 
Aansturing vanuit 
TTL, inverterend 


Figuur 9 
Aansturing vanuit 
TTL, niet-inverterend 


Laagfrequent 
overdracht 


Figuur 10 

Gebruik van een 
optische koppelaar 
om laagfrequent 
signalen over te 
dragen 


Inleiding 


kelen biedt de beste condities aan zowel zendzijde als ontvangst- 
zijde. 





+5V +5V 


In figuur 10 is het basisschema gegeven voor LF-overdracht. Om 
laagfrequente signalen met een zo gering mogelijke vervorming 
over te dragen moet Ira vele malen groter zijn dan Irgc. Het 
werkpunt dat met Ira. wordt ingesteld moet namelijk in het lineaire 
gebied van de emitterdiode liggen. Karakteristieke waarden daar- 
voor zijn: 

_ rdc = 10 mA 

es rar = 1 mA 





Uitvoeringen van opto-koppelaars 


Vroeger bestonden er alleen optische koppelaars die waren opge- 
bouwd uit een LED en een fotogevoelige transistor. Door het 
toenemend gebruik van deze onderdelen in alle takken van de 
elektronica zijn fabrikanten op het idee gekomen om meerdere 
soorten op de markt te brengen. Men kan tegenwoordig geen 
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LED naar transistor 


Figuur 11 


Standaard uitvoering 
van een optische 
koppelaar met LED 


en foto-transistor 


Figuur 12 


Dubbele uitvoering 
van de combinatie 


LED + foto-transistor 


in DIL-8 behuizing 


Hoogspannings 


ver 
voot 


uitvoeringen 


toepassing meer verzinnen waar geen kant-en-klare optische kop- 
pelaar voor te koop is! 

In de volgende paragraafjes worden de verschillende uitvoeringen 
met hun standaard aansluitingen en behuizingen in het kort be- 
sproken. 


In figuur 11 is de standaard uitvoering van een optische koppelaar 
getekend. De schakeling is ondergebracht in een DIL-6 behuizing 
en bevat een LED en een foto-transistor, waarvan ook de basis 
beschikbaar is. 





Van dit standaard onderdeel zijn diverse meervoudige uitvoeringen 
in de handel gebracht. Een dubbele uitvoering wordt volgens figuur 
12 in DIL-8 in de handel gebracht. Het gevolg is uiteraard wél dat 
er geen plaats is voor de basisaansluitingen. Maar dat is niet zo’n 
bezwaar, want deze worden in de meeste gevallen toch niet 
gebruikt. 





In figuur 13 is de viervoudige uitvoering getekend in DIL-16 behui- 
zing. Er schuilt echter een addertje onder het gras! Bij sommige 
uitvoeringen zijn de anodes en kathodes van de LED's omge- 
wisseld. Bovendien zijn er exemplaren in de handel, waarbij de 
vier LED’s om en om zijn geschakeld. Dus vanaf pen 1 tot pen 8: 
anode1 - kathode1 - kathode? - anode? - anode3 - kathode3 - 
kathode4 - anode4. 


Tot slot zijn er nog speciale hoogspannings-uitvoeringen beschik- 
baar in een speciale behuizing. Deze behuizing heeft maar vier 
aansluitingen, zie figuur 14 en de afstand tussen de pennen 1 + 4 
en 2+3 is afhankelijk van de isolatiespanning van de kop- 
pelaar. 
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Figuur 13 

De viervoudige 
uitvoering van de 
combinatie LED + 
transistor zit in een 
DIL-16 behuizing 


Figuur 14 
Hoogspannings 
uitvoeringen van de 
standaard optische 
koppelaar 


Darlington uitgang 


Foto-koppelaars 
met thyristoren en 
triac’s 





Bij sommige optische koppelaars voert men de gevoeligheid op 
door de transistor te vervangen door een darlington, een combina- 
tie van twee transistoren. Het basisschema van deze onderdelen 
is getekend in figuur 15. 


Vaak zal men een optische koppelaar gebruiken om een wissel- 
spanningsbelasting te schakelen met een gelijkspanning. Met de 
traditionele transistor-koppelaar moet men dan een vrij uitvoerige 
externe schakeling aanbrengen. Vandaar dat men optische kop- 
pelaars op de markt heeft gebracht, waarbij het secundaire ele- 
ment is uitgevoerd als foto-thyristor of foto-triac. Deze onderdelen 
zijn natuurlijk ook foto-gevoelig en hebben als groot voordeel dat 
er rechtstreeks een wisselspanning over kan worden aangesloten. 
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Figuur 15 
Optische koppelaar 
met een 
foto-darlington 


Figuur 16 

Optische koppelaar 
met een foto-thyristor 
als secundair element 


Figuur 17 

Optische koppelaar 
met een triac als 
secundair onderdeel 


Speciale optische 
koppelaars 


De optische koppelaar met thyristor is ondergebracht in een DIL-6 
behuizing volgens het schema van figuur 16. 





Nog veel handiger zijn optische koppelaars met een triac als 
secundair element. Met dergelijke schakelingen kan men heel 
eenvoudig een optisch relais maken, waarmee zware netspan- 
ningsbelastingen geschakeld kunnen worden. Weliswaar is de 
ingebouwde triac niet in staat de noodzakelijke stromen te scha- 
kelen. Maar deze triac kan zonder meer gebruikt worden als 
“ontsteek-element” voor een tweede, veel zwaardere triac. Het 
basisschema van dergelijke onderdelen is getekend in figuur 17. 





Naast de tot nu toe besproken standaard uitvoeringen brengen 
verschillende fabrikanten speciale uitvoeringen op de markt voor 
specifieke toepassingen. Als een foto-transistor voor een bepaalde 
toepassing te traag is kan men hem vervangen door een foto- 
diode. Omdat de stroom die een dergelijk onderdeel levert zeer 
klein is, wordt meestal een voorversterker in de optische koppelaar 
ingebouwd. Hoewel er verschillende configuraties in omloop zijn is 
deze die geschetst is in figuur 18 een van de meest gebruikte. De 
foto-diode wordt uitgevoerd op de pennen 8 en 7, zodat men deze 
eventueel extern in een schakeling kan opnemen. De voorverster- 
ker wordt afgesloten met een transistor met open collector en open 
emitter. 
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Figuur 18 

Koppelaar met 
foto-diode en een 
interne voorversterker 


Optische 
relais-schakelingen 


Schakelen van 
netspanning met 
standaard 
opto-koppelaar 


Figuur 19 

Besturen van de 
netspanning met een 
optische koppelaar 
met foto-transistor 
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Voorbeeldschakelingen 


In de volgende paragraafjes worden enige voorbeeldschakelingen 
met optische koppelaars besproken. Omdat men in de meeste 
gevallen optische koppelaars toch zal gebruiken om een netspan- 
ningsbelasting uit een schakeling te bedienen, zal de nadruk op 
deze toepassing liggen. 


Het schakelen van netspanningsbelastingen met een normale 
optische koppelaar is niet zo eenvoudig. De foto-transistor heeft 
normale transistor-karakteristieken en kan dus niet zonder meer 
op de netspanning aangesloten worden. In figuur 19 is de technisch 
meest eenvoudige, maar ook duurste oplossing getekend. De 
foto-transistor uit de optische koppelaar (geheel links getekend) 
wordt gevoed uit een eigen voeding (rechts getekend). 


Vr ast| 
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Alternatieve 
schakelingen 


Figuur 20 


Vervangen van de 


weerstandsdeler 


trafo door een 





Deze voeding mag voor niets andere gebruikt worden omdat 
de gelijkspanning die zij levert rechtstreeks met de netspan- 
ning verbonden is! De spanning over de emitterweerstand van 
de foto-transistor wordt omgezet in een stroom via een emittervol- 
ger T1. De emitterspanning stuurt via de weerstand R3 de gate van 
een triac. Deze triac staat, in serie met de belasting, geschakeld 
over het 230 V wisselspanningsnet. De triac gaat ontsteken op het 
moment dat de foto-transistor gaat geleiden, dus op het moment 
dat er een stroom door de LED van de optische koppelaar wordt 
gestuurd. Uiteraard blijft de triac ontstoken tot de eerstvolgende 
nuldoorgang van de netspanning na het wegvallen van de stuur- 
puls. 


Het besproken systeem heeft als groot nadeel dat er een eigen 
trafo en voeding noodzakelijk zijn. Daarom heeft men gezocht naar 
oplossingen waar deze dure en grote onderdelen kunnen verval- 
len. In figuur 20 is een eenvoudige alternatieve schakeling gete- 
kend. De netspanning wordt via een gelijkrichtbrug aangeboden 
aan een weerstandsdeler R1/R2. Deze reduceert de gelijkgerichte 
230 V wisselspanning tot ongeveer 20 V. Als de LED van de 
optische koppelaar wordt gestuurd zal de foto-transistor gaan 
geleiden. Het gevolg is dat de emitterstroom naar de gate van de 
thyristor D1 vloeit en dit onderdeel ontsteekt. Men moet nu geen 
triac toepassen, omdat de wisselspanning immers wordt gelijkge- 
richt! Nadat de schakeling ontstoken is sluit de thyristor de brug 
kort, zodat de belasting via de brug rechtstreeks met de netspan- 
ning verbonden wordt. Voor de belasting maakt dat niets uit, omdat 
de stroom toch in twee richtingen door de belasting vloeit. Deze 
wordt dus nog steeds met wisselspanning gevoed. 


D2..D5zIN4004 


Het nadeel van deze methode is dat weerstand Rí1 heel wat 
vermogen moet dissiperen en daarvoor een 5 W type noodzakelijk 
is dat behoorlijk warm wordt. 

In figuur 21 is een oplossing voor dit probleem gegeven. In dit 
schema wordt de resistieve spanningsdeler vervangen door een 
capacitieve. De condensator C1 heeft voor de 50 Hz van de 
netspanning een bepaalde impedantie. Samen met de weerstand 
R2 en de twee zenerdioden van 5,6 V wordt een hulpvoeding van 
12 V verzorgd, die via de gelijkrichtbrug de transistor in de koppe- 
laar van spanning voorziet. Het leveren van de gate-stroom voor 
de triac Tril wordt nu aan de darlington T1 overgelaten. In dit 
schema blijft het secundaire systeem altijd onder spanning staan, 
ook als de triac doorslaat en de belasting met het net verbindt. De 
condensator C1 moet een hoogspanningstype zijn met een door- 
slagspanning van minstens 400 V. 
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Figuur 21 
Vervangen van de 
resistieve door een 
capacitieve 
spanningsdeler 


Schakelen van 
netspanning met 
opto-thyristor en 

=triac 


Figuur 22 

Het schakelen van de 
netspanning vanuit 
een optische 
koppelaar met 
thyristor of triac 
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In figuur 22 zijn de standaard schema's getekend voor het recht- 
streeks schakelen van een netspanningsbelasting met behulp van 
optische koppelaars met foto-thyristor of -triac. Bij de thyristor is 
uiteraard een gelijkrichtbrug noodzakelijk, die er voor zorgt dat de 
stroom steeds van de anode naar de kathode door het onderdeel 
vloeit. Bij het getekende voorbeeld wordt gebruik gemaakt van een 
MCS2401, die een maximale belasting van 60 W kan schakelen. 
Bij de triac-schakeling is deze gelijkrichter niet noodzakelijk en 
wordt het schema wel heel erg eenvoudig. De foto-triac wordt 
gebruikt voor het leveren van de gate-stroom van de externe triac, 
die in serie met de belasting tussen de aansluitingen van het net 
is geschakeld. 


MCS 2401 D1.….D4 z1N4004 


Figuur 23 geeft een schema waarmee men netbelastingen kan 
schakelen uitde TTL-uitgangen van een digitaal systeem. Men zou 
deze schakeling dus kunnen gebruiken als interface tussen een 
microprocessor-systeem en het net. De TTL-uitgangen sturen 
emittervolgers TR6 tot en met TR9. De emitterstromen worden via 
begrenzingsweerstanden naar de LED's uit de optische koppe- 
laars gestuurd. De foto-triac’s sturen de gates van de eigenlijke 
triac’'s. In dit schema is een voorziening aangebracht waarmee 
men alle belastingen door één extern stuursignaal kan uitschake- 
len. Zolang het signaal “BLACKOUT” hoog is, zal transistor TR4 in 
geleiding worden gestuurd. Deze transistor stuurt op zijn buurt TR5 
is geleiding en de retour-leiding van alle LED's wordt naar de 
massa getrokken. De gezamenlijke LED-stroom vloeit via TR5 af 
naar de massa. Wordt de “BLACKOUT" laag gestuurd, dan gaan 
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Figuur 23 

Een schakeling 
waarmee men 
netbelastingen kan 
schakelen uit de 
uitgangen van een 
digitaal systeem 


de twee transistoren sperren en de LED's kunnen niet oplichten. 
Alle foto-triac's gaan dan sperren, alle ingeschakelde belastingen 
gaan bij de eerstvolgende nuldoorgang van de netspanning uit- 
schakelen. 
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In figuur 24 is een schema met foto-thyristor getekend, dat de 
netstroom alleen maar inschakelt bij de nuldoorgangen van de 
netspanning. Dat is een zeer aan te bevelen voorziening, omdat 
de stroom dan langzaam opkomt en er geen grote inschakel- 
stroompieken ontstaan. Deze veroorzaken immers zeer veel ver- 
ontreiniging op de netspanning! De gate van de foto-thyristor wordt 
gedurende de halve perioden van de netspanning door de tran- 
sistor T1 met de “massa” verbonden. De thyristor kan dan niet 
ontsteken. Alleen rond de nuldoorgangen van de netspanning valt 
de basissturing van transistor T1 weg en wordt de gate vrij gege- 
ven. Als op dat moment een stroom door de LED van de koppelaar 
vloeit, gaat de foto-thyristor ontsteken. Deze zal op de reeds 
beschreven manier de triac Tril in geleiding sturen. 
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Figuur 24 

Het ontsteken van de 
schakeling bij de 
nuldoorgangen van 
de netspanning 
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